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کرکب الأرض 


نعيش عل سط حكوكب صغیر ضمن آلاف البلایین من الکوا کب المعلقة 
بطريقة ما فى هذا الکون اللانہائی » ونسمیه کوکب الأرض . . وقد 
تصور الانسان شکل الا رض وقدر وزنها وعرف سر حركتها المنتظمة الدائمة ؛ 
وتركيبها ومكوناتها ء وعلاقاتها بالأجسام السماوية الأخرى » وأصبح لدیه 
حصيلة من المعرفة بدأ جمعها منذ عهد الصر يون القدماء (شكل رقم )١‏ . 

ولم يأل الإنسان جهداً طوال هذه السنین فى تبيئة الوسائل الى 
تمكنه من جمع هذه المعلومات عن أرضه الى يعيش علیها » وتخير السبل 
الى تشبع رغبته ى ذللك . وما زال إلى الآن يوجه كل طاقاته العلمية 
ویستغلها ى هذا الانجاه ‘ فسبح ق الفضاء وغاص ف قاع ا حیط 1 ty‏ 
یصل إلى كل غايته بعد . ولکن بمكننا القول إن الانسان قد تجح فعلا 
بصورة قاطعة فی إثبات بعض من نظریاته القديمة بالسبة لشکل 
الارض فعلا » حين صورها بنفسه من سفن الفضاء وبدت لكل عين 
ومی فعلا کیا تخيلها كرة معلقة فى السیاء ( شكل رقم ۲) كذلك عرف 
OLIV‏ وزن الأرض وقدره بحوا ی ٦‏ × ۱۰*"کیلوجراماً وحسب كثافتها 
بحوالى ۵۲,هجم / سم "ومتوسط قطرها بحوالى ٩۳۷۱‏ كيلومتراً وتمكن من 





(شکل رتم ۱) 
الاله کب , . اله الارض عند قدماء المصريين 
تصور Op pall‏ القدماء إله الأرض کب راقداً ومفطی بأوراق الشجر رمز الخضرة lily‏ 
وتحنو عليه آلمة السماء بنجومها . ویبدو إله الشمس قادماً کل يوم من عا م الدفء والحياة يخترق 
السماء بمركبته إلى عالم الظلات , 





رمکذا بدت الأرض لرواد القمر) 


A 
قياس محيطها الاستوائی وهو حوالى أربعين ألفاً من الکیلومترات وتمكن‎ 
من حساب وقياس مدار قرها الوحيد بدقة متناهية مكنته من‎ WIS 
WE المبوط فوق سطحه عندما يريد فى المكان الذی يريده‎ 
ونظراً لأن حياتنا مرتبطة کل الارتباط بہذہ الأرض » فعلى سطحها‎ 
نعيش حياتنا الطبيعية » ونستمد منها غذاءنا وثرواتنا العدنية وخاماتنا‎ 
الطبيعية والطاقة اللازمة لكل مرفق من مرافق الحیاة ء فليس بعجيب‎ 
. إذن أن تثير فضولنا ونستمر فى محاولاتنا لعرفة ما هى هذه الأرض‎ 


ما هى هذه الأرض ؟ 

من النطتی قبل أن نبدأ بالاجابة عن هذا السوال أن نسأل أنفسنا . . این 
هى هذه الأرض ؟ وما هو موقعها بالنسبة لباق أفراد ا مجموعة الى تنتمی 
إلیہا ؟ ؟ فالأرض هى الكوكب الثالث ضمن تسعة كواكب أحری تدور 
حول نجم ذهبی متوسط الحجم نسميه الشمس ؛ » وتكون مجموعة محلية 
من الاجسام السماویة تعرف بالجموعة الشمسية الى تضم يجانب هذه 
الکواکب التسعة ۳۱ قرا وأعداداً لا حصر ها من بقایا کوکب متفجر 
تسمی بالنيازك , . وعدداً غير معروف من الشهب . هذه ال جحموعة 
الشمسية تنتمى بدورها إلى تجمع نجمى هائل يضم حوال مائة بليون جم 
ویسمی طريق أو درب اللبن » وهو أحد التجمعات النجمية الى بتکون 

مها الكون بأكمله » وتعرف بالأجرام السماویة . . ونحن لا نعرف إلى 


4 

الآن بالتحدید کم من الکواکب الشبیہة بالأرض فی هذا الکون » ولکن 
te‏ أن هناك حوا ی مائة بلیون نجم على الأقل مثل الشمس فی درب Cl‏ 
aly‏ هناك على الأقل بليوناً من هذه الأجرام السماویة . . فیمکننا القول 
إن الأرض ما هی إلا كوكب صغير ضمن آلاف البلايين من الكواكب 
فى هذا الكون » إلا أن وجود مظاهر اياة عليه هذه وخاصة هذا الخلوق 
الحاد الذكاء . . وهو الانسان . . أصبحت ASS‏ لا يمكن تفافله . 


نشأة الأرض وأصل المجموعة الشمسية : 

من التفق عليه عامة أن أصل المجموعة الشمسية واحد بالرغم من 
اختلاف العلاء فى تفسيرهم للظواهر الطبيعية الى اناحت الوجود غذه 
ا جموعة . . وللعد إلى الوراء حى عام ۰۱۹44 حین اعتقد رینیه 
دیکارت أن الکواکب تكثفت من سحابة كونية هائلة تحیط بالشمس » 
واقتنع الناس بآرائه لدة OF‏ من الزمان تقريباً» إلى أن جاه. الکونت 
دوبوفون بنظرية مغايرة تماماً-وھی آن‌احموعة الشمسية تكونت نتيجة 
لتصادم شمسنا et‏ سماوی آخر فتناثرت بعض مواده ى الفضاء فردت 
وكونت هذه الكواكب . . وتتوالى النظريات الى تتعلق بأصل المجموعة 
الشمسية وتختلف جميعها فى مقومانہا ومضمونبا » ولكن يمكننا ببعض 
التجاوز تقسيم هذه النظريات إلى مجموعتين : محموعة نظريات الجسم 
الواحد ۰ وتؤمن أن المجموعة الشمسية فی تكوينها لم تتأثر ور أو عامل 


۱۰ 
خارجی » بل نشأت نتیجة انفصال مواد متوهجة من الشمس وتناثرت 
فى الفضاء بعیدا عنہا ‏ وإن كانت لم تخرج عن نطاقها » فدارت حوفا 
وبردت ببطء وكونتء الکواکب » والأخرى مجموعة نظریات الجسم 
الآحر » وهی نظريات تومن Ob‏ نشأة ا جموعة الشمسية لا بد أنها كانت 
نتيجة لتدخل عوامل خارجية أو أجسام فضائية أخرى غير الشمس 
ارتطمت ,| فتناثرت موادها وبردت ببطء وكونت الكواكب بشکلها 
الحا ی . ومن أهم النظریات ا حدیثة الى oly‏ تجتذب الكثير من 
المؤيدين هی النظرية SI‏ تعزو نشأة ا حموعة الشمسية إلى تکاثف ما سماہ 
العلاء بسحابة من الغبار الكونى » ی مناطق محدودة متفرقة حول مركز 
كبير نوعاً »> وازدادت BUS‏ هذا المركز باستمرار وازداد فيه الضغط 
فارتفعت دوجة حرارته بدرجة كبيرة حتی أتيحت الفرصة لأول تفاعل 
نووی بالحدوث » توالت بعده سلسلة من التفاعلات النووية تنطلق ملا 
طاقة ضوئية وحرارية هائلة » وتحول بذلك إلى نجم متوهج نطلق عليه 
الشمس . ومضت ذرات الغبار الكونى الأخرى فى التجمع والالتصاق 
بعضها ببعض مكونة عدة مراکز أخرى صغيرة حول الشمس كانت فیا 
بعد الكواكب والأقار. .. وبذلك نجد أن هذه النظرية تختلف احتلافً 
جذريًا عن النظريات السابقة فى أن الأرض لم تكن ملهبة وآخذة فى 
البرودة بل على العكس كانت ذرات غبارية باردة تجمعت وتركزت ثم 
آحذت فى السخونة . ويمكتنا القول عامة » انه ليس هناك نظرية واحدة 


\\ 
متکاملة فلکل نظرية ما لا وما علیہا ء وها مژیدوها ومعارضوها . . وما 
زال العلاء إلى OW‏ یعملون جاهدین لعرفة سر هذا الکون . 

بالرغم من اختلاف النظریات عن أصل ا جموعة الشمسية » إلا أن 
جميعها تتفق فى أن كواكب وأقار ونيازك احموعة الشمسية ذات أصل 
واحد ‏ سواء انفصلت عن الشمس أو لم تنفصل ۰ فالكل يتتمى إلى 
منشاً واحد » وجاء إلى الوجود فى وقت واحد . فی كان ذلك وما هو 
عمر الأرض ؟ ؟ 


عمر الارض 

كان الاعتقاد إلى وقت قريب هو أن عمر الأرض من عمر صخورها 
الى فى متتاول أيدينا وهی بالذات صخور الطبقات العليا من القشرة 
الأرضية . وقد قام العلياء بدراسة مستفيضة لأنواع وطبيعة هذه الصخور 
الختلفة وما تحتويه من حفريات » وهی بقايا وآثار الکائنات الحية القديمة 
مكنتهم من الوصول إلى حقائ قكثيرة عن نشأة هذه الصخوروخاصة الصخور 
الرسوبية وتطور احياة والمناخ فى طبقانها ا ختلفة-القدیم منها والحديث- 
ومختلف البيئات الى دامت على هذه الأرض على مر العصور. . واعتمد 
الجيولوجيون على تطور وتتابع وجود هذه الحفريات فى طبقات الصخور 
الرسوبية المتعاقبة وتوصلوا لتقديرات نسبية لعمر الأرض . ولكن لم يكن 
مکنا تقدير عمر الحفرية المطلق » وبالتالى عمر الطبقات التى تحتويبا إلا 
بعد أن لجأ الإنسان إلى الوسائل الحديثة باستخدام الواد الشعة التی بدأ فى 
استعالها فی أوائل القرن الحالى فقط > بعد أن تعلم ما یکنی من الطبيعة 
النووية وما يمكنه من تطبيقها . . ومن أمثلة هذه المواد الشعة الكربون 
٤‏ الذى يتكون فى ال جو بتأثير الأشعة الكونية على عنصر الکربون الوجود 
فى غاز ثانى أكسيد الکربون . هذا الكربون ١4‏ أو الکربون المشع يتحول 


۱۳ 


۱ 
تدريجياً إلى نتروجین ویفقد نصف مزونه بالضبط فی فترة تقدر بحوا یل 
۰ سنة ویصفها العلاء بنصف ال حياة . وحيث إن البروتوبلازم الذى 
تتكون مته الخلية ا حیة سواء فى الحيوان أو النبات يحتوى على عنصر 
الكربون بنظیرته الکربون ١4‏ الشع والکربون ۱۲ غير الشع بنسب 
معروفة » يستطيع الختص بقیاسات دقيقة » أن بقارن بين كمية الکربون 
الشم الباقية فى حفرية ما مثلا بکیة الكربون غير الشع ویحسب کم من 

الوفت GU‏ یکون قد مضی على هذه ا حفریة منذ توقفت الحياة فما . 
فلا فى ال ۵۷۳۰ سنة القادمة فى De‏ يوان مات حديثاً ستختنی من 
ob lis‏ نصف كمية Op SSI‏ المشع » وق ال ۵۷۳۰ سنة الى تلیہا سیختی 
نصف التبی وهكذا . . حى يختنى تماماً . ويمكن فی أى مرحلة من هذه 
الراحل حساب عدد السنین الى مرت وتحديد عمر الحفرية . 

ومن العروف أن استعال الکربون الشع حدود فهویستعمل فقط فى 
تحدید عمر الواد التى تحتوی على عنصر الکربون أو ای لا يزيد عمرها 
على حوالى ۵۷۰۰ سنة » أما الى يزيد عمرها على ذلك أو التى لا تحتوی 
على عنصر الكربون فينتنى ها العلاء المادة المشعة المناسبة . ويعتقد 
الجيولوجيون أن أنسب الواد المشعة استعالا لقياس عمر الأرض هو 
اليورانيوم الذى يتحول برور العصور إلى رصاص وهیلیوم ونصف حياته 
يقدر بحوا ی ٥ر٤‏ بلایین‌سنة . ووصل هؤلاء إلى أن أطول صخور الأرض 
عمراً هی صخور تعرف بصخور النايس المتحولة فى دودوما فى تنزانيا » 


\o 

وقدروا لها عمرًا يقرب من me‏ ولکن هذا لا یعئی أن عمر 
الأرض هو ۳,۲ بلاين سنة فقط . . إذ من العروف أن صخور النایس 
هذه' كانت فی الأصل صخورا جرانيتية تعرضت لضغط مصحوب 
HLS‏ مرتفعة وتحولت إلى صخور النايس » ومعنی ذلك أن هنالك حقبة 

من الزمن لا نعم عنها شيئ مرت قبل وی أثناء تكوين القشرة الأرضية . . 
نی ذلك یاه کی بيده نشار Kok‏ من بت عبر 
الأرض . . فا هی إذن الوسيلة لمعرفة عمر الأرض ٢‏ ¢ 

ل بتمکن sll‏ الوصول إل حقيقة حقيقة عمر الأرض الا بتحديد عمر 
النيازك » بعد أن أصبح من المؤكد أن النيازك والکواکب وباق أفراد 
امجموعة.الشمسية جاءت إلى الوجود فى وقت واحد . . وباستعال المواد 
المشعة ثبت أن عمر هذه النيازك هو حوالى 4,۵ بلابين سنة . فعمر الأرض 
اذن هو ٤٥‏ بلاین‌سنة . وإذا كان عمر أقدم صخور القشرة الى آمکننا 
الحصول عليبا هو ۳,۷ بلايينسنة » معنى ذلك أن الأرض اُحذت حوا ی 
البليون سنة حنی بردت وتمكنت من تکوین قشرتها الى نعيش علا 
.بصورتها الحالية . فكيف تم ذلك ؟ ؟ . . قبل أن نبدأ فى الاجابة عن 
هذا السؤال يحسن بنا أن نعرف شيئاً عن ما هبة هذه النيازك ؟ ۴ 


التيازك 


قبل أن يحصل الإنسان على عينات من القمر كانت النيازك هی 
العينات الوحيدة الى تجیء إليه من الفضاء . ويعتقد أغلبية العلاء أن هذه 
نیازا ما هی إلا بقايا كوكب مثل الأرض انفجر منذ زمن بعيد تدور فى 
مدار حول الشمس وتتناثر باستمرار وتتساقط على أسطح الكواكب 
والأتھار ا حیطة بها . ویعتقد فریق آخر أنہا قد تكون مخلفات الواد الأولية 
والأتربة الكونية الى تم منها تكوين مجموعتنا الشمسية . وتنال الأرض 
نصیبہا من هذه النبازله حین مپوی حترقة لغلافنا احوی بسرعة شديدة 
على شكل کرات ملهبة قد ترتطم بسطح الأرض بفعل الجاذبية الأرضية 
إذا میم احتراقها وتبخرها عن آخرها فی المواء . وتختلف النيازك الى 
تصل إلى الا رض فى أحجامها وفى نوعيتها ء فهناك النيازك الكبيرة وهی قليلة 
فى العدد حيث إنه باحتكاكها مجزیثات اهواء تزذاد حرارتها بدرجة كبيرة 
فتحترق أو تنفجر وتتفتت وتسقط على الأرض فی أحجام صغيرة قد تصل 
إلى حجم حبة القمح أو ذرات الأتربة . . ولكن قليلا ما يحدث أن 
تسقط بعض هذه النيازك الكبيرة ال حجم وتسیب أغرارا چسيیمة » ومن 
أمثلتها ذلك النيزك الذى سقط فی آریزونا وکون فوهة کبيرة شبيبة بفوهة 


۱۷ 


\A 
قدم ء والنيزك‎ ٩۰۰ البرکان عرضها حوالی 4۱۰۰ قدم وعمقها حوالی‎ 
الذی سقط فی سيبيريا عام ۱۹۰۸ حيث أحرق جزءا من غابة كبيرة‎ 
مساحته حوالى 4۰ ميلا مربعا . ویقدر العلباء كمية النيازك على اختلاف‎ 

أحجامها الى تسقط على الأرض وا ی ملیون طن فی السنة . 

ويمكننا تقسيم النبازك من حيث مکونانها إلى نوعین : النيازك 
الصخرية ونتکون من سلیکات الحديد والغنیسیوم وهی تشبه إلى حد 
كبير صخور الارض ؛ والنیازك المعدنية هی عبارة عن سبائك من 
الحديد والنیکل بنسب.متفاوتة يشبهها العلاء بما قد یکون عليه باطن 
الأرض . وهنالك آنواع من النيازك تکون فیها نسبة الکونات العدنية إلى 
الصخرية متساوية نقریبا . 

ویلجاًالعیاء دائماً إلى مقارنة الأرض بالنيازك » لیس فی عملية تقدیر 
العمر فحسب بل ف .تركيبها ا خارجی والداخى أيضاً . ویستندون فی 
ذلك إلى أنه le‏ أن هذه النيازك هی بقایا کوکب تفجر » فبقایاه البعثرة 
هذه عبارة عن عینات من سطحه وباطنه . . وبا أن هذا الکوکب 
ضمن ا جموعة الشمسية الى تتشابه فى الترکیب الکیمیای وطبيعة 
صخورها » Ole WW WIS‏ من ختلف طبقات الأرض سواء 
ا خارجیة أو الداخلية وإن لم تكن مثلها تماماً فهى على الأقل قريبة الشبه 
منہا إلى حد كبير. . ولذلك كانت لدراسة النيازك هذه أهمية بالغة . 
وفعلا كان لها أكبر الأثر فى تفهم الكثير عن الأرض وتطورها . 


تطور الا رض 

مند أن انفصلت الأرض وکونت لنفسها نظاماً خاصا بها وهی تدور 
حول الشمس . . وبصرف النظر عن أى من النظریات ال خاصة بنشأتها 
فهی الصحيحة سواء كانت ملنية أصلا وفت انفصالما عن الشمس 
وأخذت فى البرودة أو بدأت باردة ثم التببت بعد ذلك فلقد مرت 
آرضنا هذه بفترة كانت موادها كلها مختلطة وق حالة سائلة . . وی 
دورانہا حول نفسها وحول الشمس مرت بها عدة عملیات شببها العلاء 
بعملیات تصنیع العادن » کتصنیع خام الحديد مثلا ‘ حيث يخلط الام 
وهو أكسيد الحديد الطبیعی با حجر الجيرى وبالتسخین فی الأفران 
یتفاضل إلى ثلاثة أوساط تختلف فى كثافتها فيتجمع أقلها كثافة فى del‏ 
الصهير وأكثرها كثافة فى أسفله . كذلك مواد الأرض المصهورة تتفاضل 
إلى ثلائة أوساط مختلفة الكثافة » وبتأثير الجاذبية عليها ترتب هذه 
الأوساط نفسها بحیث يتجه الوسط العدنی وهو WAST‏ كثافة ويتجمع فى 
الرکزء أما الوسط الصخرى الکون من سليكات العناصر الختلفة وهو 
أقلها كثافة فيطفو على السطح وفها بينهها الوسط المتوسط الكثافة . 

وأحذت حرارة الأرض فی الانخفاض نوعاً وبدأت مكوناتها فى 

‘4. 


۳۰ 
التحول من حالة السيولة إلى حالة الصلابة ء وأول ما يتجمد بالطبع هو 
الطبقة الخارجية مكونة قشرة رقيقة فی آول الأمر GF‏ باقیہا اللاہب 
السائل . . وق هذه الرحلة أخذت الأرض تنفث تلف الغازات 
والأيخرة Ges‏ کسید الکربون والیغان وبخار الاء وتلفظ بعضاً من 
صهیرها lll‏ خلال الشقوق والثقوب ونقاط الضعف الوجودة فى هذه 
القشرة الرقيقة على نحو ما تعارفنا عليه وسمیناه بالثورات البركانية . . 
تجمعت الغازات مكونة لطبقة كثيفة تغلف الأرض أطلق علیہا العلاء 
صفة الغلاف الجوى البدائی . وما لبث أن تکثف بعض هذه الغازات 
52M,‏ وسقط على صورة آمطار وسیول غزيرة CHS‏ بحيرات صغيرة 
سرعان ما تحولت إلى محيطات شاسعة غمرت الناطق النخفضة فقط 
تاركة الأجزاء الرتفعة نوعا مكوئة لما نعرفه جميعاً بالفارات : واستمرت 
حرارة الأرض فی الانخفاض » وما لبشت أن تحول معظم مکوناتہا إلى 
الحالة الصلبة تدر Ce‏ محتفظة بتوزیمها الذى سبق ذکره ؛ فکانت القشرة 
وهی أقل هذه الأوساط کثافة إلى الخارج والرکز وهو WAST‏ كثافة إلى 

الداخل . وفما بینہما كان الغلاف . 
وبدراسة عينات من النيازك ا ختلفة الترکیب والكثافة » رجحت 
كفة نظرية تفاضل الأرض إلى ثلاث مناطق رئيسية » إلا أنه بتطور 
٠‏ وكان ترکیب مياه احیطات هله بختلف عا هو عليه الآن ولهذا أهمية بالغة کیا سنری فیا 
بعد عندما نتعرض لنشأة الحياة على الأرض . 


۳۱ 

العلوم الجيوفيزيقية وخاصة ذلك الفرع منها المعروف بعلم اغزات الأرضية 

أو الزلازل تمكن العلاء بوساطته من إثبات صحة هذه النظرية وأصبح 

لدينا OW‏ نموذج واضح لا يمكن أن یکون عليه التركيب الداخلى 
للأرض . 


ماذا هناك فی باطن الأرض ؟ وكيف نتعرف عليه ؟ ؟ 

كان باطن الأرض سرا مغلقاً أثار فضول الانسان ورعبه من قديم 
الأزل وتصوره بأشكال كثيرة وأطلق عليه فى خرافاته عالم ما تحت 
الأرض . . ومع كل تطور التكنولوجيا الحديثة مازال الإنسان إلى الآن 
عاجزاً عن رؤية باطن الأرض هذا أوتصوبره أو الحصول على عينات منه 
بالرغم من استطاعته رؤية سطح القمر والكواكب الأخرى وحصوله على 
عينات منه . . 

ولقد كان لتطور عم الزلازل والهزات الأرضية- وهو فرع من أفرع 
علم الجيولوجيا الفيزيقية- والذی یتم بدراسة طبيعة المزات الأرضية 
والوجات الزلزالية الى تصاحب هذه المزات » بالغ الأثر فى نجاح 
محاولات الانسان لمعرفة سر التركيب الداخلى طذه الأرض . . . 

توصل العلاء إلى أن الموجات ال تصدر من مركز أو بورة الزلزال 
مختلفة الأنواع وتمكنوا بدراستهم المستفيضة للزلازل الطبيعية من تحدید 
مسار وسرعة كل نوع من هذه الموجات فى تلف أنواع الصخور 


۲۲ 
والأوساط الادية عموما سواء كانت على اليابسة أو تحت الاء . فهناك 
آنواع ثلائة من هذه الوجات الزلزالية : النوع الأول منہا یسمی بالوجات 
الأولية وأطلق علیہا هذا الاسم لأنہا أول ما يصل إلى آماکن الرصد She‏ 
آنها أكثرها سرعة » وتقدر سرعتها فى القشرة الأرضية من ٦‏ إلى ۷ر٦‏ كيلو 
مترات فى الثانية . وتختلف سرعتہا باخختلا ف كثافة وصلادة الماء التى تمر فیہا 
وهی أسرع فى الأجسام الأكثر صلادة وقد تصل سرعتها إلى حوالى ۸.۵ 
کیلومترات فى الثانية » والنوع الثانی يعرف بالموجات الثانوية وهی اقل سرعة 
من الموجات الأولية وتقدر سرعتہا بحوا ی GE‏ سرعة الموجات الأولية 
وتسری ق الأجسام الصلبة فقط بعكس الوجات الأولية الى تخترق 
الأجسام الصلبة والسائلة . والنوع الثالث والأخير يعرف بالموجات 
السطحية وهى تسرى بسرعة أقل من سابقتيها وقد سجلت هذه الموجات 
فى طبقات القشرة السطحية فقطاء ولذلك میت باسمها .7 
هناك أجهزة علمية دقيقة لقياس هذه الوجات الى تنطلق وقت 
الزلزال وتقوم بعمليات الرصد محطات خاصة متتشرة فى جميع أنحاء 
العام ء 9 العلومات تمكن العلاء من عدة أشياء : أولا- معرفة 
العمق الذی تصدر منه هذه الزلازل وقدروه بحوالی ٠٦‏ كيلومتراً نحت 
السطح » وان کان هناك بعض الزلازل الى تصدر من مراکز أكثر 
line‏ + انا مکن العلاء من متابعة تشي سرعة سریان هذه الوجات 
بالضبط ف الطبقات والناطق ا ختلفة - الشىء الذی يؤذى إلى انعکاساتہا 


۲۳ 
وانکساراتہا- وحلل العلاء هذه العلومات تحلیلا دقیقاً ور موا مسارات 
هذه الوجات بأنواعها بکل ما لاحظوه من انکسارات وانعکاسات ؛ 
ومودی هذا الرسم أنه خريطة لنوعية الأوساط والطبقات والناطق امختلفة 
فى باطن الأرض » ولذلك اعتبر العلاء علم الوجات الزلزالية بمثابة الأشعة 
الى كشفت عن التركيب الداخلى للأرض کا تكشف الأشعة السينية عن 
التركيب الداخلی لجسم الانسان . ولا يعتمد العلاء على الزلازل الطبيعية 
فقط ؛ بل تمكنوا من إحداث الزلازل الصناعية ودراسة موجاتها وقياسها 
وتمكنوا من الوصول إلى نموذج التركيب الداخلى للأرض فهو وإن لم يكن 

مطابقاً للحقيقة فهو قريب جذا مها . 


التركيب الداخلى للأرض : 

تتکون الأرض من عدة طبقات متتالية کیا هو مبین (بالشکل رقم ) 
الطبقة الرقيقة العليا هى القشرة الأرضية . على سطح هذه القشرة 
الأرضية نعيش حياتنا الطبيعية ونستمد مہا غذاءنا وثرواتنا المعدنية 
وخاماتنا الطبيعية والطاقة اللازمة لكل مرافق الحياة . هذه القشرة وان 
كانت تبدو متجانسة إلا أنها فى الواقع ليست كذلك ۰ فهى تتکون من 
طبقات تختلف فى تركيبها الکیمیانی وطبیعتبا عموما ؛ وتختلف فى السمك 
من منطقة إلى أخرى »' فهی أقل سمكا تحت المحيطات Sy‏ سسکا تحت 
الجبال » وان کان متوسط سمكها يقدر بحوا ی ۳۵ كيلومراً » إلا أنه من 


۳ 





(شکل رقم ( 


الترکیب الداخلى لکوکب الأرض 


الستحسن أن نعرف أنه تحت جبال مالایا مثلا يصل إلى حوالى ۰ ۷ کیلومتاً 
فى حين أنه قد يصل تحت میاه انحیطات إلى ۱۰ أو ۱۲ كيلومراً فقط . 

تل القشرة طبقة مختلفة تماماً فى الكثافة والصلابة » وتسمى بالغلاف 
ويفصل الغلاف عن القشرة الأرضية حاجز وهی يسمى حاجز 
موهورفيزيك . ويمكننا اعتباره كسطح انفصال وهی . ويعتقد العلاء أن 
التركيب الکیمیانی لصخور الغلاف أشبه بالتركيب الکیمیانی لصخور 
القشرة ٠‏ إلا آنبا فى الغلاف غنية بعناصر الغنیسیوم والسليكون » وأن 
السبب فى زيادة الكثافة والصلادة الى سببت انحراف مسار الوجات 


Yo 
حیث انه بازدیاد الضغط والحرارة‎ > Glas الزلزالیة تکونی أكثر منه‎ 
بازدیاد العمق يتغير الترکیب البلوری ععادنها ومکوناما . ولكن بعض‎ 
مازال هذا‎ OV وجود تغيير کیمیائی واضح > وإلى‎ Site, العلاء‎ 
السؤال مطروحاً وليس له إجابة واحدة أكيدة . . ولذلك يسك العلاء‎ 
المعتدلون العصا من الوسط ويعتقدون فى وجود اختلاف بین القشرة‎ 
والغلاف فى الطبقات الطبيعية والكيميائية معا . ويقدر مك الغلاف‎ 
بحوالى ۳۹۵۰ كيلومتراً وهو غير متجانس بتاتا . فهناك مناطق تختلف فيها‎ 
الكثافة ودرجة الصلادة بينها وین بعضها ويمكن تفسيمه إلى ثلاث‎ 
الغلاف‎ BUS طبقات هى الغلاف العلوى والتوسط والسفلى . . وتقدر‎ 
جم / سم"‎ ٥,٥ العلوی بحوا ی ۳,۳ جم / سم ۳ وتزداد إلى حوالی‎ 
للغلاف السفلی . . يل الغلاف طبقة تزداد فيا الكثافة فجأة إلى حوالى‎ 
جم / وی يهلم نيا الصلابة بدلیل عدم ساحها لمرور‎ ۵٥ 
الوجات الثانوية . واستنتج العلاء أن هذا ال جزہ أقرب إلى السيولة منه إلى‎ 
أخرى‎ pele الصلابة » ویتکون من ال حدید والنيكل وقد بحتوی على‎ 
ee أطلقوا عليه مركز الأرض ال حارجی . ولطبيعة تکوین المركز‎ 
أهمية قصوى . فلقد أثبتت النظریات الجديدة أنه لولا کونه سائلاً من‎ 
2 » المغنطيسى العروف‎ UE الحديد والنيكل لما كان للأرض‎ 
حرکتہا حول نفسها وحول الشمس ؛ وكذلك موازينها عموماً . . أما‎ 
المركز الداخلى فهو على درجة كبيرة من الصلابة ونسری فيه الموجات‎ 


٦ 
۱۱,۵ إلى حوا ی‎ tS الأولیة بنقس سرعتہا فى الواد الصلبة » نی‎ 
سأ ءٍ ففريق يعتقد أنه من الحدید‎ all جم[ مم" ‘ ومازال تکوینه‎ 
وجود ا حدید ويعتقد أيضاً أن الركر الداخلی یتکون من‎ Gs وفريق آخر‎ 
. الأيدروجين الصلب ولکن للآن کل ما بمكننا تأكيده هو أنه صلب‎ 
. ویقدر العلاء قطری الرکز الخازجى والداخلی معا بحوا ی ۳4۷۰ كيلومتراً‎ 
هذا بالنسبة لتركيب الأرض الداخلى من الناحية الطبيعية ء أمامن‎ 
ناحية نوعية الصخور وتركيبها الکیمیائی فإنها تختلف ایضاً . والتعرف على‎ 
كيمياء الصخور يبدو وكأنه سهل » حيث إنه بتحليل الصخور يمكن لنا‎ 
بمنتبى الدقة تحدید العناصر الكيميائية الكونة لها . ولكن هذا بیع‎ 
. فقط: بالنسبة لصخور القشرة الأرضية والطبقات الى فى متناول أيدينا‎ 
الصخور فى کل من هذه الطبتات يمكننا القول‎ Leg ومن ناحية‎ 
من الصخور‎ WE ببساطة ان الجزء العلوی من القشرة الأرضية یتکون‎ 
النارية وبالذات صخور الرانیت الحامضية وتفل درجة حموضة‎ 
ازداد العمق حى نصل إلى أنواع من الصخور النارية‎ iS لوہ‎ 
القاعدیة کالبازلت ذات الألوان الداكنة السوداء والكثافة العالية . ولیس‎ 
معنى هذا أن القشرة تتکون فقط من الضخور النارية بل هناك القلیل‎ 
نسبيًا من الصخور التحولة كما تفطی الصخور الرسويية قاع احیطات‎ 
. والبحار والبحيرات ودلتا الأنہار وما يطلق علیها أحواض الترسيب عموماً‎ 
ويعتقد العلياء أن صخور القشرة ة الأرضية فى اليابسة تختلف عنها تحت‎ 


۲۷ 
للاء » فهی فی اليابسة تتکون من صخور الجرانیت اللامضية تلیہا صخور 
البازلت القاعدية » ویعلو صخور ا حرانیت طبقة من الصخورالرسويية ق 
حین آنا تحت المحيطات تتکون فقط من الصخور القاعدية أو البازلت 
الى تخطی مباشرة بالطبقات الرسوبية » وینعدم وجود الصخور الحمضية 
الجرانيتية . كذلك نوع البازلت الوجود فی قشرة تحت البحار ALE‏ من 
الناحية الكيميائية ونسبة تواجد بعض العناصر الكيميائية كنسبة الکلسیوم 
إلى الصوديوم We‏ عنه فى قشرة اليابسة . ولقد توصل العلاء إلى ذلك 
بفحص عینات من الصخور التى تقذف بها البراكين فى ثوراتها » فبراکین 
ما تحت الحیطات Cal‏ وقت ثورتها بصهير الصخور القاعدية من أسفل 
القشرة الأرضية » وحللها العلاء واستطاعوا معرفة الفرق بینها وین مثيلاتها 
على اليابسة . ۱ 

وهنا يمكن أن نقف قليلا لنسأل إذا كانت براکین اليابسة تقذف 
بحمم وصخور تختلف عا تقذفه براكين انحبطات » فا شأن البراكين الى بین 
اليابسة والاء . . أى بالقرب من حواف القارات ولكن تحت الماء؟؟. 
وجد العلاء أن الأنشطة البركانية هذه تأتی لنا بصخور خواصها خلیط من 
صفات الصخور القاعدية والصخور ا حمضیةء وتسمى صخور 
الأنديست . وهذا مما يثبت صحة الملاحظات السابقة . 


YA 


صخور الارض ومعادنها : 

ا تعتبر الصخور هی السجل الذی نعتمد عليه فى معرفة تاریخ أرضنا 
الى نعيش علیہا » وهذه الصخور ما هى الا محموعات متباينة من العادن 
الأرضية تختلف فى نسب تواجدها وحجم بلوراتها » وتستعمل كلمة 
المعادن هنا بمعنى مختلف عا تعودنا عليه » فالتعريف الصحیح فا ہوأنہا 
عناصر أومركبات كيميائية غير عضوية توجد نى الطبيعة فى حالة صلبة 
ley‏ هيثة بإلورات . وتختلف العادن الأرضية من حيث تركيبها الکیمیائی 
وخواصها الطبيعية والميكانيكية اختلافا کبیا . وقد تكون على صورة 
عناصر طبيعية منفردة مثل اماس والفضة والذهب والحديد والكبريت ٠‏ 
أوعلى صورة أكاسيد مثل الکوارتز وهی ثانی کسید السليكون والهماتيت 
وهو أكسيد الحديد أوكبريتيدات مثل الجالينا وهی كبريتيد الرصاص ؛ 
أوهاليدات مثل حجر الملح وهو ملح الطعام » أوكربونات مثل 
الكالسيت وهو كربونات الكلسيوم » أوكبريتات مثل الجبس وهو 
كبريتات الكلسيوم » أو الفوسفات ‏ مثل الأباتيت وهو فوسفات 
الكلسيوم » أوالسليكات . وهذه المجموعة الأخیرة أكثر المعادن تواجداً فى 
الصخور بأنواعها » وتعتبر أهم مكونات القشرة الأرضية » أى أنه يمكن 
القول تجاوزاً إن التركيب الکیمیائی للقشرة الأرضية أساساً ماهو إلا 
سليكات » وان كان هناك بعض الرکبات الأخرى كالفوسفات 


۹ 
والکربونات الا أن نسبتہا إلى هذه السليكات ضئیلة للغاية . 

وتنقسم صخور الأرض عموماً إلى ثلاثة أنواع رئيسية : هی الصبخور 
الناریة والرسوبية والمتحولة . ومن الأفضل أن نتعرف على العلاقة الى 
تربط بین هذه الأنواع الثلاثة . فالصخور النارية هى الأصل ومنبا يتكون 
باق ei‏ الصخور وقد أطلق عليها اسم الصخور النارية لأنها كانت ق. 
أول نشأتها ها لیا یعرف بالاجا 0 فى باطن الأرض » وتکونت 
نتيجة لعملية بلورة هذه الاجا السائلة وتحولها إلى مادة صلبة باتخفاض 
درجة حرارتہا » وقد تم عملية البلورة هذه ببطء شديد داخل باطن 
الأرض » فيكون حجم الباورات العدنية المتكونة کبیا كا فى صخور 
الجرانيت أوتم ید شديدة خلال الأنشطة البركانية مثلا حیث تتدفق 
الصخور السائلة أحياناً d‏ البحر فتبرد بسرعة شديدة فلا تتاح وین 
مذہ البلورات بالفوء فتكون إما صغيرة للغاية أولا تتکون بالرة فتنتج 
عنها مادة زجاجية غير متبلورة إطلاقاً . 

أما الصخور الرسوبية فتبدأ قصنها منذ الوقت الذى تبدأً فيه عوامل 
التعرية الكيميائية والطبيعية والميكانيكية کالاء والحواء فى نحت وتفتيت 
الصخور الصابة ثم يأتى دور EM‏ والرياح وتيارات ا حیطات فی عملية 
نقل هذه الواد المتفتتة إلى أماكن الترسيب حيث تترسب ثم تتحول إلى 
صخور رسوبية خلال عملية تعرف بعملية التصلد . وعملية التصلد هذه 
قد تیم بوساطة التحام حبيبات الصخور بیعضها نتيجة لتبرب 


۳۰ 
المياه احيطة بهذه الحبيبات تاركة رواسپ معدنية تقوم بوظيفة اللحام هذه 
أو تم نتيجة لضغط الطبقات الى تعلوها ۰ فتتحول إلى Bale US‏ 
صلبة . وتتميز الصخور الرسويية ببعض الصفات وتختلف فى ذلك کثراً 
عن باق أنواع الصخور» فهى dale‏ على شكل طبقات متتالية وتحتوى 
على الحفريات وهی بقايا وآثار الكائنات ا حیة » سواء ا حیوائیة أو النباتية 

المتحجرة . 

ولا تقتصر الصخور الرسوبية على هذا النوع الناتج من العوامل 
الميكانيكية كالتفتيت السابق ذكره » بل قد تترسب نتيجة لتبخر السوائل 
كمياه البحيرات تاركة الأملاح الذائبة مثل الاليت ( ملح الطعام) وغيره 
من الأملاح » أونتيجة تكوين راسب كيمياق كراسب كربونات 
الكلسيوم مثلاً (الكالسيت) وهو أهم مكونات الحجر الجيرى الکیمیائی . 
وأحياناً تتداخل الکائنات ا حیة فى عملية ترسيب الحجر الجيرى فيطلق 
عليه حجر جبرى عضوى ولعل تلال القطم هی أقرب مثال لنا > حيث 
تكون الحجر الجيرى من تراكم البقايا الصلبة وأصداف الکائنات البحرية 
الى يمكننا رؤية بعضها بالعين المجردة إذا فحصنا بدقة بعض العينات . . 
وتراکم الواد العضوية من الأصل النباتی فى باطن الأرض بمعزل عن 
all‏ يتحول Lee‏ إلى مواد كربونية داكنة نسميها فحماً . 

الصخور المتحولة هى فى الأصل نارية أو رسوبية ثم تعرضت لعوامل 
طبيعية معينة كحرارة الأرض وضغطها فأكسبتها هذه العوامل شكلاً 


۳۱ 

يختلف كثيراً عن شکلھا الأصلى . وهذه ان حموعة من الصخور هی آکنرها 
تبايناً وتعقيداً إذ أنه من الممكن أن يتحول أى نوع من الصخور إلى 
صخور متحولة تحت تاثير کل أو بعض العوامل الطبيعية السابق ذكرها . 
معنى هذا أن هناك صخورا متحولة بعدد أنواع الصخور الرسوبية والناربة 


انجال المغناطيسى للأرض : 

ولوجود صو یدید والنبكل فى باطن الأرض أهمية بالغة » حيث 
إن النظریات ا حدیئثة أثبتت al‏ لولا وجود الحديد فى ا حالة السائلة 
لانعدم مجال الأرض الخنطیسی ولتأثرت کل الظاهز الطبيعية للأرض 
ولترتب على ذلك اختلال فى علاقة الأرض بأخواتها الكواكب وقزها 
وشمسها : . وقد كان الظن عند الأوائل أن ا جال المغنطيسى للأرضن هذا 
هو بسبب وجود مغنطيس هائل فى مركز الأرض من معدن ا جناتیت ( وهو 
أكسيد الحديد الممغنط ) ولكن من العروف أن أى مغناطيس يفقد 
مغنطته بالتسخين عند درجة حرارة عالية » فا بالك بحرارة الأرض الّی 
تبلغ فى مرکزها حوالى 47٠١‏ درجة مثوبة . والى تكى لانعدام هذه 
الخاصية المغناطيسية فى أى مغنطيس مها كبر حجمه » ولذلك ثبت فشل' 
هذه النظرية واضطر العلاء إلى إجراء المزيد من البحث والتفكير ليعللوا 
وجود هذا ا جال المغنطيسى حول الأرض . . وقد توصلت الأبحاٹ إلى 


ry 
أن ا جال الغتطیسی للأرض هو محال كهرومغنطيسى ؛ ومعنی هذا أنه‎ 
ينشأ من وجود بعض التیارات الکهربية فی الأرض . . وهذه أيضاً‎ 
ظاهرة طبيعية معروفة » فلکل تیار كهربى تأثير کیمیائی وتأثير‎ 
مغناطیسی . . فاذا تمكنا من إثبات وجود بعض التبارات الکهربية فى‎ 
الغنطیسی . . فهل هناك‎ Ue الأرض کان من الؤکد أن یصحہا‎ 
تیارات كهربية فى الأرض أو مصادر هذه التیارات ؟ ؟ هناك فعلاً أكثر‎ 
من مصدر يمكن أن يولد تياراً كهربيا . . مثلاً هناك بعض الواد‎ 
والرکبات الكيميائية فى باطن الأرض تتفاعل مع. بعضها كيميائياً مثلها‎ 
کمثل التفاعلات الى تم فی البطارية الحافة فتولد بذلك تيارات‎ 
کهربية » كا أن اختلاف درجة ا حرارۃ فى طرق موصل جید للحرارة‎ 
يولد تياراً کھریاً بین طرف هذا الوصل . . وهذه تجربة يمكن إجراؤها‎ 
ببساطة إذا وضعنا أحد طرق ساق حديدية أُو نحاسية مثلاً فى الثلج من‎ 
ناحية » وسخنا الطرف الآخر وأوصلنا الطرفين بسلك فيه أميتر (جهاز‎ 
لقياس التيارات الكهربية ) فإنه يمكن رؤية حركة المؤشر فيه ما يدل على‎ 
سريان تياركهربى . . فى باطن الأرض موصل هائل وهو الحديد المصهور‎ 
ودرجة حرارته فى الرکز جهة الداخل أكثر بكثير من الأجزاء ناحية‎ 
الخارج . . ومعنى هذا أن هناك اختلافاً فى درجات الحرارة بین أجزاء‎ 
هذا الموصل . . وبپذا تولد بعض التيارات الكهربية وان كانت ضعيفة‎ 
إلا أنها تقوى بتجمعها مع بعضها بعضاً خلال حركة تيارات الحمل فى‎ 


۳۳ 
هذا الصهير ودوران الأرض حول نفسها مكونة لتیار کهری رثیسی فى 
مركز الأرض له جال الغنطیسی حوفا . .. 

هذه النظرية الحدیثة فسرت وجود جال الغنطیسی خارج الأرض 
با يحدث فی باطنها. وشبه العالم والتر الساسر العملية كلها بعمل الدینامو 
أوالمولد الكهربى العروف » ومیت نظریته «الأرض کالدینامو؛ . کلنا 
نعم أن القطین الفنطیسیین للأرض ليسا هما القطین الجغرافين . . 
فالقطب الخنطیسی بتغير مكائه بتغير الوفت وتغیر شدة التيارات الكهربية 
الداخلية . . ويقع القطب الشما ی فى الوقت الحاضر شمال كنذا عند 
حوالى خط عرض ۷۵ درجة والجنوق عند حوالى خط عرض ۰۸ درجة 
جنوب استراليا . وا جال الغنطیسی للأرض نفسه يتغير فى شدته بتغير 
لوقت «Lal‏ وهناك تخييرات سنوية وأخرى يومية » ويؤثر على ذلك 
علاقة. الأرض بالشمس والقمر. 

وتحيط بالأرض أحزمة من الاشعاعات ا ختلفة فى داخل يحاها 
المغنطيسى تسمى أحزمة » فإن آلن نسبه إلى عالم الفزيقا الأمريكى الشهير 
فان آلن . ولقد كان لاستعال UY)‏ الصناعية فى الأمحاث الحديثة بالغ 
الأثر فى معرفة طبيعة وحجم هذه الأحزمة وعددها . وثبت أنها تتکون 
من حزامين فقط يبعد أوها حوالی ٩۰۰‏ ميل عن سطح الأرض وينتهى 
Lt‏ فجأة بعد حوالى 4۰,۰۰۰ ميل . وتمنع هذه الأحزمة نفاذ الأشعة 
. الكونية الى تنبعث من الفضاء فتحمى بذلك الحياة . والأشعة الكونية 


۳ 
هذه عبارة. عن خليط هائل من الجسیات الأولية کالبروتونات 
والإلكترونات وغيرها تتناثر من الشمس والنجوم الأخرى » وهی نوعان » 
أشعة كونية ضعيفة وهذه تنعكس بوساطة هذه الأحزمة إلى الفضاء مرة 
أخرى » أما الأشعة الكونية القوية فقد تنفذ إلى السطح وتؤثر على مواد 
هذا السطح فتغیر من لونہا أو «Kanab‏ ولكن بعد أن تفقد الكثير من 
قوتها الى تمتص ف أثناءالمرور خلال هذه الأحزمة. وأحياناً تكلب يعن 
الجسمات الأولية وتنفذ خلال هذه الأحزمة ويحدث هذا دائماً بالقرب 
من القطيين المغنطيسيين وتختلط Slat‏ مجزیثات المواء الحوى مكونة ما 
يسمى بالأورورا الضیئة أو الشفق القطبی الذى يبدو فی الفضاء كستائر 
هفهافة .متوهجة وملونة أحياناً بالألوإن ا حمراء وا حضراء . . وقد شب 

الإغريق القدماء هذه الظاهرة بالراقصات المرحات . 


حرارة: الأرض : 

. من اللاحظات الباشرة. عند: الحفر فى الناجم والآبار أن حرارة 
الأرض بازدیاد العمق وتقدر هذه الزيادة بحوا ی درجة مثوية کل 
Te ۰‏ تقریباً . .وجرارة الأرض هذه وان كانت تبدو بصفة Male‏ 
متجانسة إلا أنها فى الواقع ليست ,كذلك بدلیل أن هناك أماكن تتفاوت ' 
فيها درجات الحرارة » فبعضها AST‏ خرارة وبعضها الآخر أقل . . وهذا. 
معناه أن مصدر هذه الحرارۃ ليس فقط حرارة الأرض الأصلية من 


Yo 
نشأتها كا كان الاعتقاد سائداً من قبل » بل هناك مصادر أخرى متعددة‎ 
ومتنوعة مثل التفاعلات الكيميائية الطاردة للحرارة الى تتواجد باستمرار‎ 
بين مواد الأرض وبعضها ء وكذلك نواتج النشاط الإشعاعى للمواد‎ 
. . المشعة » ويعتبر العلاء أن هذا الصدر الأخير هو أهمها على الاطلاق‎ 
وهو يقل باستمرار حيث يقل تركيز المواد الشعة لتحوها إلى نظائر أومواد‎ 
أخرى غير مشعة » وتقد زكمية الحرارة الى كانت هذه الواد تمد بها الأرض‎ 
أضعاف ونصف ما تمدها به حالیا . وحدث‎ BW فى بدء تکو یلہا بحوا ی‎ 
أنتتركر هذه المواد الشعة فى منطقة ما بالغلاف الأرضی مثلاً. فتمد‎ 
الصخور ا حیطة بها بكية من الحرارة قد ترفع من درجة حرارتها إلى‎ 
الوقت الذى يقدر بأقل من بليون‎ yy oy: » حوا ی ۱۲۰۰ درجة مثوية‎ 
سنة تنصهر هذهالصخوروتتحول إلى الحالة السائلة فى مناطق محددة تحت‎ 
ضغوط مختلفة وتسمى مجیوب الاجا . ثم تتحرك کطبیعة کل السوائل‎ 
ولا تلبث أن تجد طريقها إلى السطح خلال الشقوق . ونقاط الضغط الى‎ 
فى القشرة الأرضية فتندفم منہا إلى الخارج أحياناً بشدة ونسميها‎ 
. البراكين‎ 
من العروف أن الحرارة تنتقل ى الواد بطرق ثلاث > هى التوصيل‎ 
فتتقل الحرارة‎ Lad أوالإشعاع أوالحمل وهو ما بحدث فی الارض‎ 
بالتوصیل من داخل الأرض إلى سطحها » وتفقد الأرض حرارة سطحها‎ 
إلى الجو بوساطة الاشعاع . . ولهذا الاشعاع من السطح أهمية أخرى بالغة‎ 


۳۹ 
بالنسبة لنا » فلو تصورنا أن الأرض معزولة » أى نبا لا تفقد شيئاً من 
حرارتها » کان معی هذا أن حرارة الأرض متزداد باستمرار لوجود 
المصادر المولذة للحرارة ولارتفعت تبعاً لذلك درجة حرارتها ارتفاعاً قد 
يؤثر على وجود Bl!‏ عليها . . ولكننا نرى أن ا حرارة على السطح مستقرة 
وثابتة نوعاً ما . وهذا معناه أن كمية ا حرارة الى تصل إلى السطح متساوية 
لكية الحرارة الى يفقدها ء فلا يزداد سخونة أو برودة . وهذا من ضمن 


العوامل الى ساعدت على ازدهار الحياة على هذا الكوكب . 


«وجعلنا من الاء کل شیء حی؛ 
صدق الله العظم 


: الحياة على الأرض‎ aly 

كانت مياه ا حیطات القديمة تختلف فى طبیعتہا ومكوناتها عا هی عليه 
الآن. إذ كانت غنية ببعض ہل لحزیئات الكيميائية العضوية » ولذلك 
مماها العلاء بالحساء الکیمیائی . . وهی مركبات تحتوی على عناصر 
الکربون والأبدروجين تحولت .هذه الجزيئات العضوية إلى أحاض أمينية 
بوساطة الطاقة الى كانت تنطلق حينئذ فى أثناء البرق وهطول السيول 
والأمطار على الأرض » وتحولت هذه الأحاض الأمينية بدورها إلى 
البروتینات الى هی عاد تكوين بروتوبلازم الخلية الحية . وقد قام كثير من 
العلاء بتقليد هذه العملية وتخليق البروتین الصناعى نى العمل ء وفعلا 
كز کثیر میم من الصول عل پروتینات فا بعض الصفات الخو من 
بعض الواد العضوية الأولية کالیثان » bye‏ با ماء وبعض الواد 
الأخرى » وأصبحت العملية ممكنة فى تقدیرهم ولا تحتاج إلا إلى عامل هام 
يجب توافره » وهو الوقت . . وقد أثبتت سجلات ا حفریات فى الصخور 
أن عامل الوقت کان متوفراً وسح بتوا ی الأحداث بتسلسلها إلى أن 


۳۷ 


۳۸ 
ظهرت پوادر الحياة وتطورت إلى صورنها ا الیة . 

بدت الأرض فی أول الأمر عقيمة أشبه ما تکون بسطح القمر OW‏ 
تمطرها السماء بوابل من النيازك الستمرة وینفذ إليها الإشعاع الکونی لیدمر 
أى محاولة للحياة عليها . . ومع ذلك يعتقد العلاء أنه a pec‏ أن تکونت 
الأرض وأحذت فى البرودة تواجدت عليها ظروف الیئة الصالحة 
للحياة » فلو استمرت الأرض كا نشأت كتلة ملتہبة لما تميزت موادها 
المعروفة ومركباتها الكيميائية غير العضوية» ولا سمحت الرارة 
للبروتوبلازم الحى بالوجود . 

وهنا تتضارب الأقوال » فبعضهم ATH‏ وجود جزيئات من مركبات: 
عضوية منذ نشأتها بجانب المركبات غير العضوية » وبعض آخر ینی. 
هذا Le‏ تاماً » ويعتقد أن هذه الجزيئات العضوية لم تظهر إلا بعد 
تكوين الغلاف الجوى والمحيط البدائيين » وبعد أن بردت القشرة 
الأرضية تماماً صبحت درجة الحرارة مناسبة » أى منذ حوالى ۳,٦‏ بلاين 
سنة فقط كا يعتقد بعضهم أنه يتحتم وجود مصدر طاقة لتخليق هذه 
الجزيئات العضوية المركبة وتعقيدها . وق کلنا الحالتين فان الحياة 
بمفهومها لدینا لم تظهر إلا بعد ذلك » وهذا يرجع إلى سبيين هامين , . 
أونها عدم وجود غاز الأكسيجين الجزيثى اللازم لعمليات التنفس 
والأكسدة فى الخلايا الحية سواء كانت حيوائية أو نباتية » وثانیهیا هو 
تعرض سطح الأشعة فوق البنفسجية الضارة المهلكة للبروتوبلازم الى . 


۳۹ 
وهذا العامل الثالى هو السیب ى ان هذه الزیثات العضوية فى بدء 
تکوینها كانت BE‏ اما فى أعباق حیطات أو مدفونة .تحت الرواسب: 
الصخرية الآخذة فی التكوين حى تحمى نفسها من هذه الأشعة 
الضارة . ولم تظهر US‏ الحیة على سطح الأرض إلا بعد أن وصلت 
کمیات الأكسيجين الجزيئى فى الجو إلى ترکیز معين یکنی لعمليتين فى 
منتبى الأهنية بالنسبة للکائنات ال لحیة ء آولاهما عملية التنفس وثانینها 
حاية هذه الكائنات من الأشعة فوق البنفسجية الضارة بها . . فغاز 
الأكسيجين عتص هذه الأشعة المهلكة ويتحول إلى غاز الأوزون الوجود 
حالياً فى طبقات اجو العليا مكوناً لما يشبه الغلالة الواقية لنا . . فهذا الغاز 
. الذىنسميهغازالأكسيجينلا تنحصر أهميته فى عملية تنفسنافحسب »بل 
.فى حایتنا من الأشعة فوق البنفسجية الى لواستمرت ف النفاد لاستمرت 
:ألأرض عقيمة كيا بدأت . وی البدء تحكم غياب الأكسيجين ق نوعية 
الکاثنات ا حیة الأولى واقتصرت على الکائنات SN‏ تتنفس تنفساً لاهوائياً 
tas‏ للحصول على الطاقة قة كا يحدث حالباً فى بعض أنواع الیکتریا ۔ 
وقد ثبت أنه فى العمليات الحيوية الأولية التى قامت, بها هذه الکائنات 
الأولية تصاعد غاز الا کسیجین کفضلات عملية he‏ شييبة بعملية 
القثيل الکربوٹی التى نعرفها. وعلى مدى بلیون سنة نقریاً تمكنت هذه 
الكائنات (وقد أطلق عليها العلاء اسم الطحالب سے الزرقاء) من 
تزويد الغلاف الجوى وكذلك مياه ال حیطات بکیات هائلة من 


۶۰ 
الأكسيجين الجزيئى ما آتاح الفرصة لکائنات أخرى: نستعمل جزىء 
الأكسيجين هذا فى الحصول على الطاقة بوساطة عملية التتفس . ویعتبر 
هذا آهم حدث على وجه البسيطة . . ومنذ ذلك الین يمكننا بتسلسل 
جمیل أن نستعرض من خلال ا حفریات وأنواع الصخور کل ظروف 
الحياة وتطورها والبيئات الختلفة.النى تتابعت على الأرض بوضوح حتى 

يومنا هذا » سواء كان ذلك فى مياه ا حیطات أو على البابسة . 


الحفريات : 
الحفريات ويطلق عليها أحياناً كلمة الأحافير » هی بقايا الكائنات 
الحية القديمة وا حفوظة إلى يومنا هذا لى الصخور الرسوبية . وتعتبر 
الحفريات عثابة سجل هام لتاريخ الأرض لا يقل أهمية عن سجل 
الصخور الذى سبق أن ذكرناه » وبالذات لما مر على سطحها من تغيرات 
سواء فى مظاهر الحياة نفسها وتطورها أو فى البيئات اختلفة إلتى تتابعت 
على مر العصور والحقب الجيولوجية . 
والحفريات آنواغ كثيرة » ولعل أهمها وأعمها هى الى تشکل بقايا 
وآثار المياكل العظيمة أو الأجزاء الصلبة نوعاً للکائنات الحية القديمة » 
آما الأجزاء الرخوة فهذه نادراً ما تحفظ نی الصخور إلا فى حالات حاصة 
جداً إذا ما تعرضت لعوامل هی أشبه ما تكون بالطرق الى يتبعها الإنسان 
حالیاً فى حفظ اللحوم کالتجفیف أو التجميد بالبرودة . . أما الأجزاء 


٤١ 
الصلبة مثل العظام والغضاريف والأسنان والقشور والصدفات فهذه أكثر‎ 
تعملاً لعوامل الطبيعة وتحفظ نی الصخور . . وقد يبدو هذا سهلاً إلا أن‎ 
عدة عوامل يجب توافرها والا تعرضت هذه البقایا لتلاشی‎ Lal هنال‎ 
مها تكن صلابتها . وتوجد هذه ا حفریات فی الصخور الرسوبية ونادراً‎ 
كانت من أصل رسو ولا توجد‎ gl ما تتواجد فى الصخور التحولة‎ 
. بالرة فی الصخور النارية‎ 
ولقد كانت هذه الحفريات من آهم ما ساعد العلباء على معرفة أعار‎ 
صخور الأرض النسبية كا ذکرنا من قبل . . وأطول ا حفریات عمراً هی‎ 
۳,4 تلك الى وجدت فى صخور قدر عمرها بوساطة الواد الشعة بحوا ی‎ 
معرفة تركيها‎ Sm بدائیة جدا بصعب معها‎ WII بلايينسنة . وکانت‎ 
الداخلی وأنشطتا البيوكيميائية بصورة واضحة » ثم أخذت فی التطور‎ 
البطىء إلى أن وصلت بعد أكثر من نصف بلیون سنة إلى ما سميناه‎ 
, الطحالب الخضراء الزرقاء‎ 
معينة . . فثلاً‎ ity يشير وجود حفرية ما على تواجد ظروف‎ 
حفریات الأسماك والقواقع دلیل على وجود بیئة مائية . . ولکن کل کائن‎ 
له ظروف بیئیة خاصة به سواء فى الاء أوعلى اليابسة ء تلام تكوينه‎ 
ووظائفه الحيوية وأنشطته البيوكيميائية » ولذلك نجد أنه یکننا التعرف‎ 
من خلال الحفريات القدبمة على مختلف درجات الحرارة والرطوبة ونسب‎ 
الأمطار وظروف البیثات الختلفة عامة ال تتابعت على الأرض خلال‎ 


4۲ 
العصور والتی أتاحت للحياة أن تستمر 

وسجل الحفريات هذا ليس كاملاً ء قازال العلاء بالرغم من 
توصلهم إلى ما موہ بسلم أوشجرة الحياة يتابعون تطورها منذ ظهور أول 
خلية على الأرض إلى ظهور الحيوانات الثديية الراقية » الا أن هناك الكثير 
من الحلقات المفقودة الى تفترضها نظرية التطور . ومازال هناك الکثبر 
أمام العلاء LY‏ اللثام عنه . " 


اليابسة على الأرض 
تظهر لنا الیابسة على الأرض على هيثة قارات ساد الاعتقاد قدعاً انا 
كانت ولاتزال ثابتة منذ نشأتها الأولى بشكلها ا حا ی . . وتبدو هذه 
القارات وكأن حدودها تنتبى عند:ملامستها لمياه احیطات » ولكن هذا: 
غير صحيح ء إذ أنها تمتد تحت سطح المياه الضحلة مكونة حافة قارية قد 
تصل فى بعض الأحيان إلى ما يقرب من مائة ميل داخل البحر . وقد أثار 
دائماً تشابه الشاطی* الشرق الحدب لأمريكا الجنوبية والشاطی الغری 
لأفريقيا وتکاملها انتباه الكثير من الدارسين. کا أثار الكثير من 
التساؤلات . وكان العام الایطای أنطونيو بليجرينى هو أول من أشار فی٠‏ 
١‏ ۹ لاحيّال کون أمريكا الجنوبية وأفريقيا فى الأصل قارة واحدة 
نشقت إلى جزء ين تباعدا عرور الزمن » وعضد فکرته هذه وجود نس 
ae‏ فى رواسب الفحم ف القارتین کا نری فى (شکل 4) . وبعد 


é۳ 





(شکل رقم )٤‏ 
Stet ny‏ کون أمريكا الجنوبية وأفريقيا فى الأصل قارة واحدة 
إذ توجد نفس الحفريات فى رواسب الفحم فی القارتین 


٤ 
آعوام قليلة أعلن الجيولوجى الفساوی إدوارد سويس أنه لیس الأمر‎ 
مقصوراً على أفريقيا وأمريكا المنوبیة فقط ء بل إنه يعتقد أن الأجزاء‎ 
الجنوبية من اليابسة عموباً با فا من قارات أفريقيا وأمريكا الجنوبية‎ 
يابسة واحدة هائلة‎ US والمند وأستراليا كانت فیا بينها‎ pdt والقطب‎ 
۱۹۰۸ وف عام‎ . )٥ تصدعت ثم تفرقت مكونة لعدة قارات (شکل رقم‎ 
أعلن فرانك تایلور الأمريكى عدم اقتناعه بفكرة ثبوت القارات ی‎ 
مكا نبا وتحدى بحرأة النظريات القد بة کلها . وقال إن القارات تتحرك ببط ء‎ 
وتضغط بعضها على بعض  وهذا هو السبب الرئیسی فى تکوین سلاسل"‎ 





(شکل رقم ) 


رسم تتطیعلی لا كان من المکن أن تکون عليه الأجزاء الجنوبية من الیابسة 


f0 

الجبال الضخمة مثل جبال اممالایا والألب . . وق عام ۱۹۱۵ جاء 
الفريد فیجئر GUY‏ بنظربة مثيرة شبه متكامله سماها نظرية زحزحة 
القارات » وکان الاعتراض علیہا شدیداً فى أول الأمر» حتی انه فى 
اجهاع عام فی ا حمعیة العامة Sarthe sac‏ عام ۱۹۲٦‏ وق وجود 
فیجنر نفسه كان الاتجاہ لرفض النظرية رفضاً bh‏ هو السائد , . وکان من 
الصعب لى ذلك الوقت تصور القوة اهائلة الى تمكن القارات من هذه 
الحركة حى فيجتر نفسه كان من الصعب عليه إثباتہا بالأدلة العلمية 
القاطعة وكثرت الأسئلة التى لا إجابة عنها . . إلا أنه بمرورالوقت وبالدراسة 
العميقة بدأ كثير من العلاء فى وضع النقاط فوق الحروف . واتضحت 
leg‏ وبالتدرج صحة هذه النظرية ومنذ ذلك الوقت إلى وقتنا هذا تتوالى 
الأبحاث المؤيدة لهذا الاتجاه والتى تطورت تطوراً عجيباً . . فلقد أجاب 
أرثر هولز مثلاً نی أواخر العشرينات على السؤال الام الخاص بمصدر 
الطاقة الى مكنت القارات من هذه الحركة عندما أثبت أن كميات 
هائلة من الطاقة ا راریة تنتج من الواد الشعة الوجودة فى الأرض wily‏ 
من الممكن جداً وبکل سهولة أن تسبب فروق درجات ا لحرارة بين 
الكل مسر دی سو الى تحمل سی 
إل أعلى « وتكون بذلك هى القوة الدافعة التى تؤثر رأسيًا على القشرة 
وتسبب حركة القارات هذه . . تجمعت بعد ذلك البراهين الى توید هذه 
النظرية » ويمكننا القول ct Yb‏ بوتا قاطعاً ى السنوات القليلة 


٦ 
ا ماضیة . . فهناك عدة براهین علمية 'منها البراہین ا حغرافیة وا حیولوجیة‎ 
كمطابقة شواطیم أفريقيا وأمريكا کیا بیتا فى الشكل رقم 4 ۰ كذلك‎ 
J تتطابق حواف آمریکا وأؤربا . . وإذا ما تجمعت القارات کا هو مبین‎ 
نجد أن هناك استمرارا لبعض سلاسل الحبال والترکیپات‎ )٦ (الشکل رقم‎ 
ا جيولوجية فى بعض الناطق مثل ما نین اسکندینافیا وأمریکا الشمالیة‎ 
وغيرهما . . وبدراسة الحياة القديمة وجد العلاء أن نفس ال حفریات‎ 
الوجودة فى غرب أفريقيا سواء كانت نباتیة أو حيوانية موجودة فى شرق‎ 
آمریکا الجنوبية . وکذلك تلك الى فى الجزر البريطانية ونوانجلاند فى‎ 
آمریکا الفمالية » وقبل ذلك کان ا یولوجیون يعزون تشابه ا حفریات‎ 
هذا إلى وجود كوبرى برى ' نه يبن القارات ف وقت ما سوه بالقارات‎ 
المفقودة. . ( والشكل رقم ۷) يلص لنا ببساطة الفكرة العامة عن انفصال‎ 
وزحزحة القارات . . ولعل الدراسات الحديثة للصفات المغنطيسية‎ 
ea أقنعت‎ I من أهم العوامل‎ A لصخور قاع ا حیطات وتوزيعها‎ 
بنظرية زحزحة القارات هذه.. فلقد ثبت أنه ق منتصف ا حیطات تقر‎ 
ee وروی‎ 
ویتفرع هذا السیاج الوسعی‎ ۰ (A والی تسیرق الا المبين فى رشکل‎ 
مقا سطح الأرض لعدة أقسام أوألواح أومسطحات . ويلاحلة‎ 
ob اتجاہ فرع منه إلى البحر الأحمر وتشیر الدراسات الى تمت حديثاً‎ 
فرعاً آخر مله موجود ق البحر الأبيض التوسط . وبدا سطح الأرض‎ 


۷ 





(شکل رقم )٦‏ 
هکذا تشابه حواف القارات بحيث (Se‏ مطابقنم" ببعضها إلى حد كبير 
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للعلاء وکانه يتكون من عدة ألواح مسطخة صلبة میّاسکة ؛ سبعة ألواح 
منهاكبيرة وحوا ی ۲۰ مسطحاًصغیراًبفصلھاعن بعضها بعضاً » هذا السیاج 
الوسطى فى قاع ا حیط » وتبدو هذه الألواح كلها وکأنبا طافية تتحرله 
فوق طبقة أكثر منها ليونة . ولنأخذ مثلاً هذا السياج » ما هو الا مراکز 
النشاط الرأسى الذى GL‏ بالواد الجديدة الساخنة من أسفل القشرة ومن 
غلاف الأرض العلوى فى صورة أنشطة پركانية إلى السطح حيث تتراكم 
هذه المواد مكونة سلاسل من الحبال تضغط على ا لحانبین مسببة لعمليات 
تباعد oy‏ القارات أو زحزحتها ومسببة Lal‏ لبعض الأنشطة الزلزالية فى 
مناطق مد نة (شکل رقم ۸ نتيجة لضغط واحتكاك هذه السطحات 
ببعضها بعضاً . وهذا هوف الواقع التعریف العلمی الحدیث للزلزال . . 
وقد آوضحت لنا هذه النظرية الحديثة لماذا ASG‏ الزلازل فى الناطق الى 
كانت معروفة لنا قبلا باسم الأحزمة أو الأشرطة الزلزالية ولم یکن لوجودها 
ولعل أوضح مثال على سطح الأرض بساعدنا على التعرف والتفهم 
لنظرية زحزحة القارات هذه وحركة المسطحات be gh‏ حدث OV‏ ویثیر 
انتباه التخصصین من أنحاء العام بین مسطحات النطقة الى نعيش فيها » 
مسطحات شبه اللزيرة العربية » أوالمسطح العربى والمسطح الأفريق بدا 
فى الابتعاد عن بعضها منذ حوالى ۱۰۰ مليون سنة فى العصر الكريتارى 
حيث كان يغطى اللجزء الشما ی الشرق بحر قليل العمق » ويبدو البحر 






(شکل رقم (A‏ 

رمم خطیطی لتوضيح سار السياج الوسطی فى اغيطات والبحار وأماكن الأنشطة الزلزالية على سطح الأرض . . . 
س السیاج الوسطی 8 

٠ءء‏ مناطق الأنشطة الزرالیة 


١ه‏ 
الأحمر کشق ف اليابسة کا هو فى الشكل رقم ٩‏ (۱) تم انحسر البحروازداد 
اتساع البحر الأحمر وبدأ السياج المتوسط فى منتصف البحر الأحمر فى 
إحضار المادة الصخرية من الغلاف إلى السطح وبتراكمها على الحانین 
سبب زحزحة المسطحين العربى والإفريتى فی اتجاهين متضادين » والشکل 
يوضح الکسور وسلاسل الجبال الناتجة من هذه الحركة شکل ٩‏ (ب) © 
هناك أيضاً حركة مماثلة من الشمال خلال نشاط سياج البحر الأبيض 
فیبعد اوراسيا عن افريقيا . 
هذه النظرية الحديئة عن ألواح القشرة ومسطحاتہا وحركاتها أتاحت 
نا تفهماً جديداً لكثير من الظواهر الطبيعية والجيولوجية وا جغرافية الى 
م تكن واضحة أو مقئعة من قبل . 


oy 
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شکل رقم ٩‏ )2( 


يوضح الکسور وسلاسل الجبال نتيجة زحزحة المسطحين العرى والأفريق فى اتجاهين مضادین 


الأرض ومواردها ومستقبل الانسان علیہا 


لم تكن ا حیاۃ سهلة بالنسبة للإنسان على الارض ‏ فلقد قاوم الکٹیرمن 
الظواهر الطبيعية الخطرة واستغل الكثير من ٹرواتہا ومواردها حى تمكن 
بذكائه الخارق من البقاء على سطحها . . ولا یزال الانسان إلى OV‏ 
يستغل هذه الوارد الطبيعية بجنون رهیب ۰ اسیا أو متئاسياً أنها قد تنضب 
فیقف عاجزاً عن الاستمرار» وقدیژدی هذا إلى انقراضه کجنس أو 
ککائن حى على هذا الکوکب . ألا jut‏ بنا إذن أن نقف قليلاً ونحسب 
حساب الستقبل أم نستمر کا نحن با عرف عنا من تؤاكل ؟ فالانسان 
طبعہ لا يزعجه ولا یستجیب بحاس إلا ما بهدد حاضره أومستقبله 
القزيب » أما تجاه ما سوف بهدد الأجيال التالية فنجده دائماً متواكلاً . . 
والانسان Lad‏ بطبعه ييل إلى تبسیط الأمور لنفسه وعدم تجسیمها 
ولا يقبل البالغة فی تصور الخطر الذی سیحدق به فيؤجل التفکیر فيه 
اولا يعطيه الأولوية فى تخطيطه ء شاعراً فى قرارة نفسه أنه حتماً سیتغلب 
على هذا الخطر فى حینه ؛ وهذا ناتج عن خبرته السابقة إذ تمكن فعلاً 
بذكائه الحاد من التغلب فى الماضى على الكثير من الأخطار الى هددته 
١‏ وكانت له le‏ القدرة على ملاءمة البيئة الى يعيش فیا . . 


oo 


ey 
وهناك الكثير من الأخطار الى تہدد الأرض ککوکب : وأخطار‎ 
أخرى تہدد الانسان ککائن حى . . ولنأخذ مثلاً لهذه الأخطار الأحيرة‎ 
ما نتحدث عنه هذه الأيام » وهو تلوث البيثة الى نعيش فیها بسبب تطور‎ 
تكنولوجيا العصر. . هذا التلوث الذى قد یقضی علينا تماماً بالتدزيج‎ 
وببطء شديد . . لکن بالرغم من الاستعراض الجنونى الذى تتباری فيه‎ 
الدول الكبرئ . إلا أنه إذا ما أحس الإنسان فعلاً بمضار هذا التلوث‎ 
وظهرت نتائجه عليه بوضوح . سنجد أنه سیشرع حتماً ق التقليل منہا‎ 
فيتفادى بذلك خطرها ويتغلب عليها . . لکن هناك خطراً أكبر وهو يدور‎ 
حول مواردنا على الأرض . . خطراً موازياً ومقروناً بهذ! الفو السکانی‎ 
على خيرات‎ GL الرهیب الذى أطلقنا عليه بحق صفة الانفجار » والذی‎ 
كان عدد سكان‎ 151١ الأرض بأكملها مها يكن الرصید . . فى عام‎ 
ملیون أى‎ ۰ ٠ فرة راجاق ا ال حوالى‎ Gels 1.۰ الأرض حوالى‎ 
بواقع ۳۳ / وما بین ۱۷۷۰ و۱۸۷۰ أى ف الائة العام التالية ؛ تضاعف‎ 
. عدد السكان وأصبحنا حوالى ۱,4 بلیون نسمة‎ 
وش الائة العام الأخيرة أصبحنا ٦ر۳ بلاین نسمة أى أكثر من‎ 
SLY الضعف » وإذا استمرت نسبة الزيادة ععدها الحا ی وهو حوالى‎ 
السنة الواحدة فسيتضاعف عددنا بعد حوالى ۳۰ سنة وسنكون عشرة‎ 
بليون نسمة فى‎ ۳٩ أضعاف نى الماثة السنة القادمة » أى سنكون حوالى‎ 
عام ۲۰۷۰ . . . فهل لدينا من الوعی ما يمكننا به إدراك هذا الخطر؟‎ 


o۷ 
وهل توقفنا قفنا مثلاً لتقو م وتقدير ثرواتنا الأرضية بحیث يمكننا القول إنه لدينا‎ 
أوليس لدينا هذا أوذاك ؟ ؟ وهل فكرنا فى تنظيم استغلال واستبلاك‎ 
هذه الموارد بحيث تسمح لنا بالاستمرار على الأرض ؟ ؟ هل نعرف مثلاً‎ 
قد أحرقنا فى الخمسین السنة الماضية حوا ی ۲۰ من خزون بترول‎ tl 
العام الذى تكون ق الأرض بعد حوالى ۳۰۰ مليون سنة من الأنشطة‎ 
الجيولوجية. . وحولنا فى الخمسة الالاف السنة الأخيرة نصف التربة‎ 
الصالحة للزراعة مت ا . وم السملث من البحار بسن‎ 
قربا . ازفا میا وظلمیا من الال‎ We lle gh شرع‎ 
هل سيمكننا‎ OW والسؤال الهم‎ . eee ما یقضی علینا‎ 
بعرواتنا الحالیة الضی فى هذا الطریق الجنونى من التقدم وہل نغامر على‎ 
ونبداً.‎ SUB اعتبار أن الزید منها موجود وربا لا يكون کذلك ؟ أو نتوقف‎ 
مفترق الطرق . . وعلینا أولاً أن‎ GOW فى وضع الحدود . . ها نحن‎ 
جعم بمنتهى السرعة وبأمانة تامة المعلومات الى تع لنا التنبؤ السليم‎ 

بالستقبل السليم . . وعلى جيل هذه الأيام أن يضع القرار. 


غلاف الأرض امائی 


إن القصود بغلاف الأرض اما ی هو هذا الغلاف التقطع الذى يبدو 
لنا جزء منه على السطح مكوناً البحار وا حیطات والأنہار والجداول 
والبحيرات » والجزء الآخر بجری فى باطن الأرض ویعرف بالیاه ال جوفية 
التى تغذی الينابيع والعیون والابار ء ولقد كان الاعتقاد السائد قدباً ء أن 
المياه الجوفية هذه لا تغذی الینابیع والآبار فحسب بل هی أيضاً مصدر 
الیاہ السطحية ال جارية » وأن الأنهار تستمد میاهها من مستودعات هائلة 
فى باطن الأرض وتلتى بها فی احیط » ey‏ أن ال حیط لا تلی 
ولا يفيض + غلاب أنه یعید إلى هذه الستودعات ماء‌ها خلال قتوات 
غير مرئية تحت سطح الأرض . 

واستمر هذا الاعتقاد حتی القرن السابع pte‏ » عندما عرف العلاء 
حقيقة دورة المياه من ا حیط إلى الأنبار وكيف أنها لا تم خلال باطن 
الأرض ٠‏ بل خلال الغلاف الجوى عندما تتبخر مياه ا حیطات والبحار 
وتتصاعد إلى الجوء مكونة السحب ال لا تلبث أن تسقط أمطاراً تنى 
الأنبار » وما تمتصه الأرض من هذه oll‏ ويغوص ويتسرب خلال 
الصخور إلى باطنها » هو الذی يتجمع فى طبقات وتكوينات خاصة 


۹ء 


Ye 
مكوناً المياه ا حوفیة » والیاه ا حوفیة كالمياة السطحية الجارية» دائمة‎ 
الحركة والانتشار فى اتجاه البحر عادة » الا اذا كانت تراكيب النطقة‎ 
toda ال جیولوجیة أو مسامية الصخور ونفاذیتها حول دون عملية الانتشار‎ 
الحوفية على سطح الأرض طبيعيا > کا فى اليناييع أو بالحفر‎ oll وتتدفق‎ 
كا فى الابار» والعیون الطبيعية قد قد کون' 9ھ الصيرة ى جبل‎ 
القطم شرق القاهرة » أوحارة کا فی العين السخنة جنوب السویس وعین‎ 
حام فرعون فی غرب سيناء » وقد تکون هذه العیون معدنية » کعیون‎ 
, حلوان الكبريتية‎ 

ويشمل Lal‏ غلاف الأرض SW‏ الثلاجات » وهی تجمعات الثلج 
الهش والجديد الميّاسك سواء فى المناطق القطبية أو أعالى الجبال فی؛ 
بعض أجزاء الكرة الأرضية » وتضم Lal‏ ما يعرف بحقول الجليد » وهی 
مساحات ضخمة يغطيها الجليد » وتخرج منها مجار جليدية بطيئة تنحدز 
فى الأودية » مثل الأنهار إلا نا أبطأ منها كثيراً ء كا ختلف شكل واديها 
عن شكل أودية الأنہار . 


غلا الأرض الجوى أودرعنا افوال 

يعتقد الكثير منا أن أهمية ا واء الجوى تنحصر فقط فى احتوائه على 
غاز الأكسيجين اللازم لعملية التنفس فى الیوان والنبات » وعلى ثانی. 
أكسيد الکربون اللازم لعملية القثيل Spall‏ فی النبات » وهذا أعتقاه” 


53١ 
خاطىء إذ أن الغلالة الرقيقة غير الرثية ولا الملموسة والتی تغلف الأرض‎ 
الدرع الواق لنا ء .ومثلها فى ذلك مثل‎ Ute هی‎ OY تماماً من کل‎ 
الصدفة التى تحيط بحسم الکائن البحرى اللین فتحميه من الأخطارء‎ 
CANA) ويتكون الغلاف الجوى من خليط من الغازات أهمها النتروجين‎ 
أكسيد الكربون‎ By (154) والأرجون‎ (LYN) والأكسيجين‎ 
(۰۳و/) وغازات خاملة أخرى كالكريبتون والنیون وا ملیلیوم والزینون‎ 
يبسب ضثيلة » كذلك يحتوى ا واء الجوى على كميات متفاوتة من بخار‎ 
. والكائنات الحية الدقيقة كالبكتيريا وحبوب اللقاح‎ )/ 4 - ۱) ell 
رت الغلاف ا لحوی ا متمماً للكرة الارضية ۰ فهو بتفاعل‎ 
كيمياياً مع صخور قشرتها » مکوناً لأكاسيد والكربونات وغیرھاء‎ 
تاکلها وتفتتها » كا يقوم. بدور‎ tae ویتفاعل ميكانيكياً معها أيضاً ء‎ 
فعال فی نقل فتات هذه الصخور من مكان إلى آخر  كذلك إحتكاك‎ 
المواء بالسطح الائی على الأرض ء هو السبب المباشر لإحداث الأمواج‎ 
. والتيارات المائية منها‎ 
وللهواء الجوى الدور الرئيسى فی توزیع سقوط الأمطار والثلوج ء‎ 
التغبيرات التى تطرأ على‎ dey وواذ ضح بالطبع أثر ذلك على البیئة والمناخ‎ 
شکل الأرض الخارجى عموماً » کا يساعد المواء الجوى على إنتشار‎ 
بعض موجات أشعة الشمس بالإنعكاس على دقائق الغبار وجزئيات‎ 
الغازات الوجودة فتصبح 2 فا‎ 


VY 
ها الو ان اشہرہ الطول‎ eae ئن‎ ot Cay ally 
نوعاً ء ذات اللون الأزرق هی أكثرها انتشاراً . لذلك تبدو السماء‎ 
للعين البشر ية وهی مائلة إلى الزرقة ء آما فى الطبقات العلیا حیث ینعدم‎ 
الفضاء‎ oly) الغلاف الحوی فتبدو السماء سوداء قاتمة ۰ وهکذا بدت‎ 
الذين کانوا يرون القمر ساطعاً والنجوم متلألئة طوال الأربع والعشرین‎ 

ساعة . 

وتتمثل أهمية الھواء ا وی بالنسبة لحیاتنا على الأرض ۰ فى أنه يحجز 
be‏ الجزء الضار من أشعة الشمس والأشعة الكونية المهلكة للخلايا ا حیة 
مثل الأشعة فوق البنفسجية وغيرها » وى الوقت نفسه یُزن الدفء الذى 
عنجه إيانا الشمس» كا تحترق فيه النيازك نتيجة لاحتكاكها يحزئياته » وقد 
نتلاشی عن آخرها أو يقل حجمها فيحميناا بذلك من خطرها . 

وتركيب الهواء ليس بالبساطة التی يبدو بها » إذ يتكون من عدة 
طبقات متتالية أسفلها . أو الطبقة الأول الى يعيش فيها الانسان وتسمى 
التروبوسفیر أو الغلاف التغیر ء ويتراوح مکھا من ۸ إلى ٥١‏ کیلومتر فوق 
سطح الأرض . وتحتوى على التيارات والعوامل التى تؤثر وتشکل معظم 
تقلبات او وفیہا نسری السحب الى ما هی الا تجمعات من ار الماء 
الذى قد یتکثف حول ذرات الغبار أومكوناً لبلورات مجهرية دقيقة من 
الثلج لا تلبث أن تسقط أمطاراً أوثلوجاً . 

وتنخفض درجة الرارة كلا ارتفعنا فى الحو بنسبة حوالى ٦‏ درجات 


1۳ 
مئوية کل كيلو متر تقريباً » وکذلك ينخفض الضغط ویصل إلى نصف 
قيمته على سطح الأرض » على ارتفاع حمسة کیلومترات تقريباً » تل 
طبقة التروبوسفیر هذه » الطبقة الثانية وتسمی الستراتوسفیر أو الغلاف 
الطبتی ء وتتعدم فيه السحب وتختنى ذرات الغبار: ٠‏ 
وینقسم هذا الغلاف إلى قسمين : الأسفل منیا حتزی على جزیثات 
كميائية معینة يعتقد بعضهم أن ها Usb‏ مباشراً على هطول الأمطارء 
ويحتوى العلوى على طبقة الأوزون » وهوكيا ذكزنا من قبل جزیء يتكون 
بإتحاد ثلاث ذرات من الأكسيجين ؛ ويختلف فى ذلك عن جزئء 
الأكسيجين الجوى فى الطبقة الأول » الذى يتكون من ذرتیل من 
الأكسيجين فقط والذى تحتاج إليه فى التنفس ».ويم ذلك الاتحاد 
الکیمیائی بامتصاص الأشعة فوق البنفسجية 'المهلكة للحياة » والى 
تبمث من الشمس فیحمینا بذلك من خطرها . . : 
وف نہایة هذه الطبقة تبدأ درجة ا حرارة فی الارتفاع تدریجیاً حتی 
تصل إلى ۱۰ درجات مثویة عند بدء الطبقة الثالثة الى تلیہا ء وتسمی 
الیزوسفیر أو الغلاف التوسط » هذه الطبقة یصل ارتفاعها إلى حوالى 
۰ كيلومتراً فوق سطح الأرض » وتحترق فيها أغلب النيازك التى تخترق 
غلافنا الجوى » بلى ذلك طبقة رابعة وتسمی الأيونوسفير أو الغلاف 
etl‏ » ويصل إرتفاعه إلى حوالى ٩۰۰‏ کیلومتر » ويتكون من ذرات 
متأينة » أى ذات شحنة كهربية لمكونات افواء » :وتصل فیہا درجة 


34 
alt‏ إلى dhe‏ ۱۰۰۰ درجة مثویة » وتعكس هذه الطبقة بعض 
الوجات القصيرة وموجات الرادیو » وبذلك تسمح للانسان بالتقاطها 

عبر الأثير فى الاذاعات والتلیفزیون وسبل الاتصال الاخری . 

پل ذلك الطبقة الخامسة وتسمی الا کسوسفیر أو الغلاف الخارجى 
وفیہا تقل كثافة امواء تدريجياً حتی ينعدم تاماً » وتحتوی هذه الطبقة على 
الأحزمة المغنطيسية التی سبق أن أشرنا إليها والتى تمتد حوالى ۵۰,۰۰۰ 


کیلو je‏ رتا 
الكناب القادم 
السر الشعبية 
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